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冲突 水 平 的 变化 诱发 冲突 适应 


aT 吉 we ho We YY 
Key 李 tf Fen 陈 安 涛 
(西南 大 学 心理 学 部 , 认 知 与 人 格 教 育 部 重点 实验 室 , 重庆 400715) 
摘 要 冲突 适应 是 重要 的 认 知 控制 现象 , 反映 了 认 知 控制 的 动态 过 程 。 然 而 ， 目 前 为 止 对 于 冲突 水 平 上 的 差异 能 


否 诱发 冲突 适应 尚 不 清楚 .本 研究 采用 字母 Flanker 的 变 式 , 通过 改变 目标 -分 心 物 
突 水 平 的 变化 对 认 知 控制 调整 的 影响 。 结 果 发 现 被 试 的 反应 时 间 随 冲突 水 3 
性 影响 当前 试 次 的 干扰 效应 , 无 冲突 和 低 冲 突 、 无 冲突 和 高 } 
冲突 水 平 的 变化 也 


适应 。 本 研究 结果 表明 , 除了 冲突 的 有 无 ， 


的 一 致 性 操纵 冲突 水 平 , 探究 冲 
的 提高 而 增加 ; 而 且 先前 试 次 的 一 致 


! 突 、 低 冲突 和 高 冲突 条 件 之 间 均 出 现 了 典型 的 冲突 


接 的 支持 证 据 , 对 于 促进 


关键 词 ” 认 知 控 制 ,冲突 水 平 ， 冲突 适应 ,注意 聚焦 
分 类 号 B842 
1 引言 


认 知 控制 是 目标 导向 行为 的 基础 。 在 实验 室 条 
IEF, 通常 采用 冲突 任务 来 研究 认 知 控制 。 比 如 ， 
在 色 - 词 Stroop 任务 (Stroop，1935) 中 , 被 试 需要 对 
词 的 颜色 (任务 相关 维度 ) 进 行 判断 同时 忽略 词义 
(任务 无 关 维度 ); 被 试 在 颜色 与 词义 不 一 致 的 条 件 
下 的 反应 时 间 总 是 慢 于 一 致 条 件 , 不 一 致 试 次 反应 
时 与 一 致 试 次 反应 时 之 差 称 为 干扰 效应 (interference 
effecbD)。 干 扰 效 应 的 大 小 反映 了 任务 无 关 维度 相对 
于 任务 相关 维度 的 信号 强度 ， 以 及 应 用 的 认 知 控制 
水 平 (Braem et al., 2019)。 已 有 人 研究 发 现 , 不 一 致 试 
次 之 后 的 干扰 效应 常常 低 于 一 致 试 次 之 后 的 干扰 
效应 ,这 一 现象 被 称 为 冲突 适应 或 一 致 性 序列 效应 
(conflict adaptation effect/congruency sequence effect) 
(Gratton et al., 1992; 刘 培 条 等 , 2012)。 

目前 对 冲突 适应 的 解释 有 两 种 主流 理论 。 冲 突 
监测 理论 认为 ， 冲 突 适 应 受到 自 上 而 下 的 认 知 控制 
的 调节 ; 当先 前 试 次 为 不 一 致 试 次 时 触发 了 调整 机 
制 ， 认 知 控制 水 平 提高 ， 而 先前 试 次 为 一 致 试 次 时 
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能 诱发 冲突 适应 ,支持 更 大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 控 


制 ， 而 且 冲 突 诱 发 的 认 知 控制 的 功能 可 能 通过 注意 聚焦 实现 。 这 一 发 现 为 冲突 监测 理论 的 注意 调节 机 制 提 供 了 直 
! 突 适应 的 相关 研究 具有 重要 意义 。 


则 无 此 调整 ， 导 致 干扰 效应 在 不 一 致 试 次 之 后 比 在 
一 致 试 次 后 小 ,表现 为 对 冲突 的 “适应 ”。 冲 突 适 应 
被 解释 为 个 体 对 先前 试 次 冲突 的 监测 导致 在 当前 
试 次 中 更 好 地 控制 了 冲突 (Botvinick et al., 2001; 
Botvinick et al., 1999)。 来 自 脑 成 像 的 研究 证 据 表明 ， 
冲突 适应 包括 由 前 扣 带 皮层 (anterior cingulate 
cortex，ACC) 支 持 的 评价 过 程 ， 和 由 缘 外 侧 前 额 叶 
皮层 (dorsolateral prefrontal cortex, dlPFC) 支 持 的 控 
制 过 程 (Botvinick, 2007; Botvinick et al., 2004), 3h 
定 学 习 理 论 则 认为 ,冲突 适应 可 能 是 在 线 学 习 和 唤 
醒 交 互 作用 的 结果 , 与 冲突 监测 理论 不 同 ,， 其 认为 
蓝 斑 (locus coeruleus, LC) 在 冲突 监测 和 冲突 解决 之 
间 起 中 介 作 用 ， 蓝 斑 释 放 波 及 全 脑 的 去 甲骨 上 腺 素 
进而 影响 在 线 学 习 中 任务 相关 的 主动 表征 ， 导 致 更 
好 的 适应 (Verguts & Notebaert, 2008; 2009)。 近 年 来 ， 
有 学 者 为 冲突 适应 现象 提供 了 一 些 新 的 理论 解释 。 

分 心 物 启 动 假说 (distracter head start hypothesis) 认 
为 排除 特征 重复 和 偶发 学 习 后 ， 分 心 物 先 于 目标 出 
现 更 容易 诱发 冲突 适应 ,强调 反应 激活 的 时 间 差 异 
对 驱动 认 知 控制 的 调整 有 重要 作用 (Weissman et al., 
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2015; Weissman et al., 2014)。 此 外 , Egner (2014) 整 
合 了 解释 一 致 性 序列 效应 的 “联结 ”( 自 下 而 上 ) 和 
“控制 ”( 自 上 而 下 ) 视 角 ， 提 出 了 多 层级 学 习 理论 ， 
认为 不 同 水 平 的 学 习 协 同 完成 目标 。 上 有 具体 而 言 ， 学 
习 将 外 部 刺激 与 合适 的 内 部 状态 联结 起 来 。 基 于 认 
知 和 神经 证 据 , Chiu 和 Egner (2019) 又 提出 了 情境 - 
控制 学 习 (context-control learning)， 外 部 线索 以 自 
下 而 上 的 方式 触发 适当 的 自 上 而 下 的 控制 设置 。 另 
yh, Dignath 等 (2019) 整 合 了 控制 和 情景 检索 理论 ， 
认为 抽象 的 控制 设置 可 以 和 刺激 、 反 应 以 及 情境 编 
码 共同 储存 在 事件 夹 中 。 这些 理论 基于 不 同 的 实验 
范式 和 设计 ， 从 不 同 角度 揭示 了 冲突 适应 现象 的 本 
质 , 可 能 互 为 补充 。 

冲突 适应 研究 中 一 个 重要 的 问题 是 ， 冲突 的 性 
质 如 何 影响 冲突 适应 ? 有 研究 发 现 先前 的 刺激 冲突 
会 导致 冲突 适应 (Notebaert & Verguts，2006; 
Verbruggen et al., 2006)。Liu 等 (2012) 分 别 采 用 6 种 
颜色 刺激 的 2-1 映射 的 Flanker 和 Stroop 任务 , 严 
格 控 制 了 特征 整合 以 及 反应 、 刺 激 平 衡 , 发 现 先前 
试 次 的 刺激 冲突 和 反应 冲突 都 能 引发 冲突 适应 , 但 
只 有 当前 试 次 的 反应 冲突 能 够 反映 冲突 适应 。 脑 成 
像 研 究 也 表明 , ACC 和 dlPFC 的 不 同 区 域 可 能 分 别 
负责 Stroop 任务 中 的 刺激 冲突 和 反应 冲突 加 工 
(Kim et al., 2010; Kim et al., 2011)。 可 以 认为 ， 冲 突 
监测 能 够 识别 冲突 的 类 型 进而 引发 相应 的 认 知 控 
制 调整 。 

不 过 , 在 以 往 研究 中 ,先前 试 次 包含 的 均 是 不 
同类 型 的 冲突 ， 因 而 其 结果 只 能 说 明 先 前 冲突 类 型 
对 冲突 适应 的 影响 。 但 事实 上 , 同一 冲突 类 型 内 还 
存在 冲突 水 平 的 差异 。 那 么 ,先前 试 次 下 冲突 水 平 
的 差异 是 否 也 能 被 监测 到 ,进而 引发 冲突 适应 呢 ? 
这 是 目前 为 止 尚 未 得 到 充分 调查 的 重要 问题 。 由 于 
相关 的 实证 研究 较 少 ， 冲 突 监测 和 绑 定 学 习 等 理论 
也 未 明确 冲突 强度 和 认 知 控制 调整 之 间 的 关系 。 本 
人 研究 试图 研究 这 一 问题 ， 以 加 深 我 们 对 冲突 适应 产 
生机 制 的 认识 。 

已 有 研究 通常 改变 竞争 反应 的 激活 强度 来 操 
纵 冲 突 水 平 。Danielmeier 等 (2009) 改 变 侧 辟 和 目标 
箭头 之 间 的 距离 ( 近 和 远 )， 实 现 了 对 冲突 水 平 的 调 
节 。 还 有 研究 采用 Flanker 任务 操纵 目标 和 分 心 物 
的 刺激 呈现 异步 化 (stimulus onset asynchrony, SOA) 
来 改变 冲突 强度 ， 先 呈现 分 心 物 再 出 现 目标 刺激 会 
加 强 基于 侧翼 的 反应 激活 ， 导 致 其 干扰 效应 比 目 标 
和 分 心 物 同时 呈现 时 更 大 (Eriksen & Schultz, 1979; 


Flowers, 1980; Weissman et al., 2014)。Wendt 等 
(2014) 采 用 类 似 启动 -探测 的 Flanker 任务 操纵 侧翼 -- 
目标 的 SOA 改变 冲突 水 平 ， 启动 试 次 的 SOA 分 0 
ms 和 -150 ms 两 种 而 探测 试 次 的 SOA 为 0 ms, 结 
果 发 现 先前 试 次 为 高 冲突 (SOA 为 -150 ms) 时 当前 
试 次 的 干扰 效应 减 小 ， 而 先前 试 次 为 低 冲突 (SOA 
为 0 ms) 时 则 无 冲突 适应 效应 ,支持 视觉 注意 的 调 
整 依赖 冲突 强度 。 高 冲突 试 次 后 的 冲突 适应 效应 与 
刺激 前 瞳孔 直径 的 增加 有 关 ,， 反映 高 冲突 试 次 后 的 
认 知 努力 增强 ， 而 瞳孔 直径 的 变化 常 作为 冲突 或 唤 
醒 诱 发 的 蓝 斑 活动 调节 的 指标 (Rajkowski et al., 
1993)， 因 此 该 研究 很 大 程度 上 支持 绑 定 学 习 理 论 。 
此 外 ，Foster 等 (2011) 采 用 改编 的 两 字母 Flanker 任 
务 参数 化 操纵 目标 -分 心 物 的 一 致 性 ,构成 一 致 (如 
SSSSSSS) 、 低 不 一 致 (如 HSSSSSH) .中 等 不 一 致 (如 
HHSSSHH) 和 高 不 一 致 (如 HHHSHHH) 四 种 水 平 的 
冲突 条 件 。 结 果 发 现 , 被 试 的 反应 时 和 错误 率 随 着 
冲突 水 平 的 增加 而 增加 ， 而且 当前 一 致 与 不 一 致 
(包含 低 不 一 致 、 中 等 不 一 致 和 高 不 一 致 ) 试 次 的 干 
扰 效 应 在 高 不 一 致 试 次 后 比 低 不 一 致 和 中 等 不 一 
致 试 次 后 更 小 ,表明 冲突 水 平 的 变化 可 以 引发 冲突 
适应 。 不 过 该 研究 存在 一 定局 限 : 首先 ， 两 字母 刺 
激 集 无 法 排除 特征 重复 ; Foster 等 (2011) 的 冲突 适 
应 效应 可 能 是 特征 整合 与 冲突 监测 共同 作用 的 结 
BR, 不 能 证 明 冲 突 在 适应 性 控制 中 起 着 关键 作用 。 
其 次 ， 试 次 类 型 的 比例 差异 较 大 、 仅 将 当前 试 次 划 
分 为 一 致 和 不 一 致 两 种 类 型 ; 一 致 和 不 一 致 试 次 的 
比例 能 通过 影响 干扰 效应 的 大 小 来 影响 冲突 适应 
(Mayr & Awh, 2009), 一 致 与 不 一 致 试 次 之 比 为 7/3， 
夸大 了 冲突 引起 的 干扰 效应 ， 同 时 导致 当前 试 次 中 
低 不 一 致 、 中 等 不 一 致 、 高 不 一 致 试 次 的 数量 不 足 ， 
无 法 进行 深入 精细 的 分 析 。 为 解决 以 上 问题 ,本 研 
究 采 用 四 字母 Flanker 任务 , 可 以 完全 避免 特征 重 
复 ,， 排 除 自 下 而 上 的 特征 绑 定 的 作用 ; 一 致 与 不 一 
致 试 次 数量 相等 ， 其 中 不 一 致 试 次 又 细 分 为 低 不 一 
致 和 高 不 一 致 试 次 , 各 占 总 试 次 的 1/4， 既 保证 了 
整体 环境 的 稳定 性 , 也 有 利于 探究 冲突 适应 的 动态 

本 研究 采用 改编 的 字母 Flanker 任务 系统 操纵 
冲突 水 平 探究 冲突 适应 的 触发 ,进而 检验 冲突 强度 
和 认 知 控制 调整 之 间 的 关系 。 我 们 假设 ,先前 试 次 
的 冲突 强度 影响 当前 试 次 的 认 知 控制 水 平 , 更 大 的 
冲突 驱动 更 强 的 认 知 控制 调整 。 如 果 无 冲突 和 低 冲 
突 、 无 冲突 和 高 冲突 之 间 存 在 冲突 适应 而 低 冲 突 和 
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高 冲突 之 间 不 存在 冲突 适应 ， 则 可 认为 先前 试 次 冲 
突 的 有 无 触发 冲突 适应 , 更 大 的 冲突 不 能 引发 更 强 
的 认 知 控制 调整 ， 如 果 无 冲突 和 低 冲突 、 无 冲突 和 
高 冲突 、 低 冲突 和 高 冲突 之 间 均 存在 冲突 适应 ， 则 
说 明 除 了 冲突 的 有 无 ， 冲 突 水 平 的 变化 也 能 诱发 冲 
突 适 应 , 验证 更 大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 控制 调整 。 


2 Frye 
2.1 被 试 


31 名 18~23 岁 的 在 校 大 学 生 (16 名 男生 ) 自 愿 参 
加 本 实验 , 平均 年 龄 19.74 岁 (SD = 1.32)。 所 有 被 试 
均 为 右 利 手 ， 视 力 或 矫正 视力 正常 ， 无 色盲 或 色弱 
情况 ,无 精神 疾病 史 。 实 验 完 成 后 根据 被 试 的 任务 
表现 给 予 相应 的 报酬 。 实 验 前 采用 G*Power 3.1 软 
件 估 计 样 本 量 ， 设 置 效应 量 为 0.25 (中 等 大 小 )， 
power 为 0.95, a AGEN 0.05, 计算 样本 量 为 22。 
2.2 ”实验 仪器 

实验 由 E-prime 2.0.10.92 软件 编制 , 通过 计算 
机 运行 星 现 刺 激 并 记录 反应 。 显 示 器 分 辩 率 为 
1280x768， 刷 新 率 为 60 Hz。 被 试 双眼 距离 电脑 屏 
幕 70 cm. 
2.3 任务 和 程序 

本 实验 改编 自 Forster 等 (2011) 研 究 中 的 字母 
Flanker 任务 ， 刺 激 由 4 类 白色 的 大 写字 母 E H, N 
和 P) 组 成 ,字母 采用 28 号 Arial 字体 , 5 个 水 平 排列 
的 大 写字 母 呈 现在 屏幕 的 中 心 位 置 ， 屏 幕 背 景 为 黑 
色 。 刺 激 的 长 和 宽 分 别 为 5.3 cm 和 1.3 cm (视角 为 
4.33°x1.06°)。 中 心 字母 为 目标 刺激 ,两 侧 的 字母 为 
FRR, MRE SUD EE 100% 一 致 的 条 件 
为 无 冲突 (如 NNNNN)，50% 一 致 的 条 件 为 低 冲 突 
(如 HNNNH), 0% 一 致 的 条 件 为 高 冲突 (如 
HHNHH)。 通 过 改变 目标 -干扰 刺激 的 一 致 性 将 不 
一 致 条 件 分 离 为 低 冲突 和 高 冲突 ,实现 冲突 水 平 的 
操纵 。 

实验 流程 图 见 图 1。 实 验 开始 ,屏幕 中 间 呈 现 
500 ms 的 白色 注视 点 ， 随 后 呈现 刺激 ,要 求 被 试 忽 
略 两 侧 字母 ， 只 对 中 心 字母 进行 按键 反应 。 被 试 左 
手 的 中 指 和 食指 放 在 键盘 上 方 的 “1” 和 “2”， 右 手 的 
食指 和 中 指 分 别 放 在 “9” 和 “0” 上 ， 中 心 字 母 “F、H、 
N、P” 分 别 对 应 键盘 上 的 “1、2、9、0” 四 个 按键 。 
在 1500 ms 内 按键 刺激 消失 , 超过 规定 反应 时 间 刺 
激 也 会 消失 。 反 馈 屏 呈现 800 ms, 反应 正确 为 空 屏 ， 
反应 错误 提示 “Incorrect”， 反 应 太 慢 提示 “No 
response detected”。 紧 接着 呈现 一 个 500 ms 的 注视 
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500 ms 1500 ms 800 ms 500 ms 
图 1 字母 Flanker 任务 流程 图 


点 ， 随 后 进入 下 一 试 次 。 

本 实验 采用 3 (先前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 
冲突 、 高 冲突 ) x 3 (当前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 
冲突 、 高 冲突 ) 的 被 试 内 设计 。 正 式 实验 包括 6 个 
block, block 随机 呈现 ,每 个 block 有 97 个 试 次 (第 
一 个 试 次 不 纳入 分 析 )， 一 致 和 不 一 致 试 次 各 48 个 ， 
其 中 不 一 致 试 次 又 分 为 低 冲 突 和 高 冲突 各 24 个 ， 
刺激 和 反应 匹配 平衡 ， 整 个 实验 共 582 个 试 次 。 每 
个 block 中 , 无 冲突 -无 冲突 试 次 有 24 个 , 无 冲突 - 
低 冲 突 、 无 冲突 -高 冲突 、 低 冲突 -无 冲突 、 高 冲突 - 
无 冲突 试 次 各 12 个 , 低 冲 突 - 低 冲 突 、 低 冲突 -高 
冲突 、 高 冲突 - 低 冲 突 、 高 冲突 -高 冲突 试 次 各 6 个 。 
试 次 伪 随 机 排列 ,在 实验 设计 上 避免 分 心 物 ( 侧 
翼 )- 分 心 物 、 分 心 物 - 目 标 (中 心 字母 )、 目 标 - 分 心 
物 和 目标 -目标 的 重复 ， 即 前 一 试 次 的 目标 刺激 和 
干扰 刺激 与 当前 试 次 的 目标 刺激 和 干扰 刺激 均 不 
同 ， 避 免 特征 整合 效应 。 由 于 本 研究 中 无 冲突 试 次 
占 $0%， 低 冲突 和 高 冲突 试 次 各 占 23%， 每 种 分 心 
物 与 无 冲突 目标 配对 的 频率 比 与 低 冲 突 和 高 冲突 
目标 配对 的 频率 更 高 ,因而 存在 偶发 学 习 的 混淆 ; 
但 在 低 冲 突 和 高 冲突 试 次 中 , 各 种 刺激 类 型 出 现 的 
频率 相同 ,不 存在 偶发 学 习 的 影响 。 正 式 实验 前 是 
练习 block, A 48 个 随机 排列 的 试 次 , 无 冲突 试 次 
24 S, 低 冲 突 和 高 冲突 试 次 各 12 个 ,反应 规则 和 
正式 实验 一 致 。 练 习 正 确 率 达到 85% 以 上 才能 进入 
正式 实验 。 

2.4 数据 分 析 

剔除 每 个 block 中 的 第 一 个 试 次 (1.03%)、 错 误 
试 次 和 错误 后 试 次 (6.71%) 以 及 每 种 条 件 下 平均 反 
应 时 + 3 个 标准 差 之 外 的 试 次 (1.13%)。 本 实验 共 
删除 8.87% 的 试 次 。 在 试 次 一 致 性 和 冲突 适应 效应 
的 分 析 上 ,对 反应 时 和 错误 率 分 别 进行 单 因 素 重复 
测量 方差 分 析 和 两 因素 重复 测量 方差 分 析 。 分 析 主 
要 关注 先前 试 次 一 致 性 和 当前 试 次 一 致 性 的 交互 
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作用 ， 如 果 交 互 作用 显著 则 进一步 明确 冲突 适应 效 
应 的 来 源 。 统 计 分 析 的 显著 性 水 平 设 为 0.05, 将 np 
作为 效应 量 大 小 的 指标 , 并 报告 差异 的 90% 的 置信 
区 间 。 


3 25 


3.1 和 干扰 效应 

对 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 的 平 
均 反 应 时 和 错误 率 ( 见 图 2A .2B) 进 行 单 因素 重复 测 
量 方 差分 析 。 结 果 发 现 , 不 同 冲 突 条 件 下 被 试 的 平 
均 反 应 时 差异 显著 , F(2, 60) = 106.51, p < 0.001, n$ = 
0.78, 90% CI [0.69, 0.83], 这 反映 了 试 次 一 致 性 存 
在 显著 的 干扰 效应 。 事 后 多 重 比较 发 现 , 无 冲突 条 
件 下 的 反应 时 (708.63 + 66.23 ms) 显 著 短 于 低 冲 突 
和 高 冲突 条 件 (ps < 0.001), 且 低 冲突 条 件 下 的 反应 
时 (751.18 + 69.24 ms) 显 著 短 于 高 冲突 条 件 (767.83 + 
70.20 ms) (p < 0.001)， 即 RT 无 冲突 < RT 低 冲突 < RT 
高 冲突 。 在 错误 率 上 , 不 同 冲 突 条 件 下 被 试 的 错误 率 
差异 边缘 显著 , F(2, 60) = 2.90, p = 0.063, ny = 0.09, 
90% CI [0.00,，0.20]。 事 后 多 重 比较 发 现 , 无 冲突 
(3.11 + 2.59%) 与 低 冲突 (3.92 + 2.91%) 的 错误 率 差 
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异 边缘 显著 (p = 0.069), 无 冲突 或 低 冲突 与 高 冲突 
(3.72 + 3.03%) 的 错误 率 无 显著 差异 。 
3.2 ”冲突 适应 效应 

对 先前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 
和 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 的 平 
均 反 应 时 和 错误 率 ( 见 图 2C .2D) 进 行 两 因素 重复 测 
量 方差 分 析 ， 描述 性 统计 结果 见 表 1。 

先前 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 反应 时 
的 统计 分 析 结 果 见 表 2。 在 反应 时 上 ， 先 前 试 次 一 


表 1 先前 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 反应 时 和 错 
先前 试 次 当前 试 次 一 致 性 
一 致 性 无 冲突 低 冲 突 高 冲突 
无 冲突 。 701.58 (65.86) 763.27 (72.44) 772.42 (78.31) 
3.36 (2.83) 4.03 (2.96) 3.68 (3.56) 
低 冲 突 。 706.88 (67.91) 722.55 (70.05) 768.02 (71.22) 
2.64 (2.72) 3.68 (4.94) 3.76 (4.68) 
高 冲突 。 724.61 (69.82) 755.61 (73.33) 758.88 (65.31) 
3.09 (2.97) 3.94 (4.64) 3.77 (3.83) 


[o 无 冲突 -s- 低 冲突 一 - 高 冲突 


注 : 上 方 为 反应 时 (Standard Deviation, SD), 单位 为 ms; 下 方 为 
错误 率 (SD), 单位 为 %。 
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图 2 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 的 平均 反应 时 (A) 和 错误 率 (B); 先前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲 
突 ) 与 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 的 平均 反应 时 (C) 和 错误 率 (D)。(***p < 0.001) 
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表 2 先前 试 次 一 致 性 与 当前 试 次 一 致 性 的 反应 时 的 统计 分 析 结 果 
交互 作用 df F p Nb 冲突 适应 模式 

3 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 3 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 4, 120 13.06***  <0.001 0.30 

3 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 低 冲突 ) 2, 60 19.70*** <0.001 0.40 

2 (无 冲突 、 低 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 低 冲突 ) 1, 30 35.43***  <0.001 0.54 经 典 

2 (无 冲突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 低 冲突 ) 1, 30 22.86***  <0.001 0.43 经 典 

2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 低 冲突 ) 1, 30 3.55 0.069 0.11 反 转 趋势 

3 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 高 冲突 ) 2, 60 10.43***  <0.001 0.26 

2 (无 冲突 、 低 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 高 冲突 ) 1, 30 1.17 0.287 0.04 无 

2 (无 冲突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 高 冲突 ) 1, 30 25.08*** <0.001 0.46 经 典 

2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) x 2 (无 冲突 、 高 冲突 ) 1, 30 9.90** 0.004 0.25 经 典 

3 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 2, 60 11.06*** <0.001 0.27 

2 (无 冲突 、 低 冲突 ) x 2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 1, 30 11.97** 0.002 0.29 反 转 

2 (无 冲突 、 高 冲突 ) x 2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 1, 30 <1 0.529 0.01 无 

2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) x 2 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 1, 30 20.22*** <0.001 0.40 经 典 


注 : **p < 0.01, ***p < 0.001 


致 性 的 主 效应 显著 , F(2, 60) = 13.32, p < 0.001, np= 
0.31, 90% CI [0.14, 0.43]; 多 重 比 较 发 现 ， 先 前 试 
次 为 低 冲突 的 反应 时 显著 短 于 无 冲突 和 高 冲突 (ps = 
0.001), 无 冲突 与 高 冲突 的 反应 时 无 显著 差异 (p = 
1.00)。 当 前 试 次 一 致 性 的 主 效应 显著 ，F(2，60) = 
103.82, p < 0.001, n= 0.78, 90% CI [0.68, 0.82]; 多 
重 比较 发 现 ， 当 前 试 次 为 无 冲突 的 反应 时 显著 短 于 
低 冲 突 和 高 冲突 (ps < 0.001), 且 低 冲突 的 反应 时 显 
著 短 于 高 冲突 (p < 0.001)。 先 前 试 次 一 致 性 与 当前 
试 次 一 致 性 的 交互 作用 显著 , F(4, 120) = 13.06, p < 
0.001, np = 0.30, 90% CI [0.17, 0.38]; 表明 先前 试 次 
一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 影 响 当 前 试 次 (无 
冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 的 干扰 效应 。 

3 (先前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 
2 (当前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 冲突 ) 的 重复 测量 


(p = 0.208)。 进 一 步 分 析 发 现 ， 先 前 试 次 一 致 性 (无 
冲突 、 低 冲突 ) 和 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 ) 
的 主 效应 均 显 著 (ps < 0.001), 交互 作用 也 显著 , FC, 
30) = 35.43, p < 0.001, mn = 0.54, 90% CI [0.32, 0.67], 
显示 出 经 典 的 冲突 适应 的 模式 , 说 明 低 冲突 试 次 后 
的 干扰 效应 (15.68 ms) 显 著 小 于 无 冲突 试 次 后 的 干 
扰 效 应 (61.70 ms); 先前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 高 冲 
突 ) 和 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 ) 的 主 效应 均 
显著 (p = 0.011, p < 0.001), 交互 作用 也 显著 , F, 
30) = 22.86, p < 0.001, np = 0.43, 90% CI [0.20, 0.58], 
呈现 经 典 的 冲突 适应 模式 ， 表 明 高 冲突 试 次 后 无 冲 
突 与 低 冲 突 之 间 的 干扰 效应 (31.00 ms) 显 著 小 于 无 
冲突 试 次 后 的 干扰 效应 (61.70 ms); 先前 试 次 一 致 
性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 和 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 
冲突 ) 的 主 效应 均 显 著 (ps < 0.001), 交互 作用 边缘 


方差 分 析 结 果 表 明 ， 先 前 试 次 一 致 性 的 主 效应 显著 ， 
F(2, 60) = 21.38, p < 0.001, n, = 0.42, 90% CI [0.24, 
0.53]; 当前 试 次 一 致 性 的 主 效应 显著 , FA, 30) = 
94.42, p < 0.001, np = 0.76, 90% CI [0.61, 0.83]; H. 
二 者 的 交互 作用 显著 , F(2, 60) = 19.70, p < 0.001, 
Np = 0.40, 90% CI [0.22, 0.51], 表明 先前 试 次 一 致 
性 (无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 影 响 当 前 试 次 (无 冲突 、 
低 冲 突 ) 的 干扰 效应 ,为 了 确定 交互 作用 的 来 源 , 将 
干扰 效应 (RT 低 冲 突 一 RT 无 冲突 ) 作 为 因 变 量 ， 先 前 
试 次 一 致 性 作为 重复 测量 因子 进行 了 分 析 , 结果 同 
前 。 多 重 比 较 发 现 , 低 冲突 和 高 冲突 试 次 后 的 干扰 
效应 均 显 著 小 于 无 冲突 后 的 干扰 效应 (ps < 0.001), 
而 低 冲 突 和 高 冲突 试 次 后 的 干扰 效应 无 显著 差异 


显著 , F(1, 30) = 3.55, p = 0.069, np = 0.11, 90% CI 
[0.00，0.28]， 表 明 高 冲突 试 次 后 无 冲突 与 低 冲突 之 
间 的 干扰 效应 (31.00 ms) 边 缘 显 著 大 于 低 冲 突 试 次 
后 的 干扰 效应 (15.67 ms). 

3 (先前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 
2 (当前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 高 冲突 ) 的 重复 测量 
方差 分 析 结 果 表 明 ， 先 前 试 次 一 致 性 的 主 效 应 不 显 
著 , F(2, 60) = 1.17, p = 0.318, n= 0.04; 当前 试 次 
一 致 性 的 主 效应 显著 , FC, 30) = 166.23, p < 0.001, 
np = 0.85, 90% CI [0.74, 0.89]; 二 者 的 交互 作用 显 
著 , F(2, 60) = 10.43, p < 0.001, np = 0.26, 90% CI 
[0.10，0.38]， 表 明 先 前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲 
突 、 高 冲突 ) 影 响 当 前 试 次 (无 冲突 、 高 冲突 ) 的 干扰 
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效应 。 将 干扰 效应 (RT 高 冲突 一 RT 无 冲突 ) 作 为 因 变 
量 ， 先 前 试 次 一 致 性 作为 重复 测量 因子 进行 分 析 ， 结 
果 同 前 。 多 重 比较 发 现 ， 高 冲突 试 次 后 的 干扰 效应 
均 显 著 小 于 无 冲突 和 低 冲 突 后 的 干扰 效应 (p < 
0.001, p = 0.011), 而 无 冲突 和 低 冲 突 试 次 后 的 干扰 
效应 无 显著 差异 (p = 0.862)。 进 一 步 分 析 表 明 ， 先 前 
试 次 一 致 性 (无 冲突 、 高 冲突 ) 和 当前 试 次 一 致 性 (无 
冲突 .高 冲突 ) 的 交互 作用 显著 , F(1, 30) = 25.08, p < 
0.001, np = 0.46, 90% CI [0.22, 0.60], 显示 出 经 典 的 
冲突 适应 的 模式 , 说 明 高 冲突 试 次 后 的 干扰 效应 
(34.28 ms) 显 著 小 于 无 冲突 试 次 后 的 干扰 效应 
(70.84 ms); 先前 试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 和 当 
前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 高 冲突 ) 的 交互 作用 显著 ， 
F(1, 30) = 9.90, p = 0.004, m= 0.25, 90% CI [0.05, 
0.43]， 呈 现 经 典 的 冲突 适应 模式 , 表明 高 冲突 试 次 
后 无 冲突 与 高 冲突 之 间 的 干扰 效应 (34.28 ms) 显 著 
小 于 低 冲 突 试 次 后 的 干扰 效应 (61.14 ms)。 

3 (先前 试 次 一 致 性 : 无 冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) x 
2 (当前 试 次 一 致 性 : 低 冲 突 、 高 冲突 ) 的 重复 测量 
方差 分 析 结 果 表 明 ， 先 前 试 次 一 致 性 的 主 效 应 显著 ， 
F(2, 60) = 13.88, p < 0.001, np = 0.32, 90% CI [0.15, 
0.44]; 当前 试 次 一 致 性 的 主 效应 显著 , FA, 30) = 
27.70, p < 0.001, np = 0.48, 90% CI [0.25, 0.62]; 二 
者 的 交互 作用 显著 , F(2, 60) = 11.06, p < 0.001, np = 
0.27, 90% CI [0.11, 0.39], 表明 先前 试 次 一 致 性 (无 
冲突 、 低 冲突 、 高 冲突 ) 影 响 当 前 试 次 ( 低 冲 突 、 高 
冲突 ) 的 干扰 效应 。 将 干扰 效应 (RT 高 冲突 一 RT 低 冲 
突 ) 作 为 因 变 量 ， 先 前 试 次 一 致 性 作为 重复 测量 因 
子 进行 分 析 , 结果 同 前 。 多 重 比 较 发 现 , 低 冲突 试 
次 后 的 干扰 效应 均 显 著 大 于 无 冲突 和 高 冲突 后 的 
干扰 效应 (p = 0.005, p < 0.001)， 而 无 冲突 和 高 冲突 
试 次 后 的 干扰 效应 无 显著 差异 (p = 1.00)。 进 一 步 分 
析 表 明 ， 先 前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 ) 和 当前 
试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 的 主 效应 均 显著 (ps < 
0.001)， 交 互 作 用 也 显著 ，F(1,， 30) = 11.97, p = 
0.002, np = 0.29, 90% CI [0.08, 0.46]， 显 示 反 转 的 冲 
突 适 应 , 说明 低 冲 突 试 次 后 高 冲突 与 低 冲 突 之 间 的 
干扰 效应 (45.47 ms) 显 著 大 于 无 冲突 试 次 后 的 干扰 
效应 (9.15 ms); 先前 试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 
和 当前 试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 的 主 效应 均 显 
著 (p = 0.017, p < 0.001), 二 者 的 交互 作用 也 显著 ， 
F(1, 30) = 20.22, p < 0.001, np = 0.40, 90% CI [0.17, 
0.56]， 呈 现 经 典 的 冲突 适应 模式 ， 表 明 高 冲突 试 次 
后 低 冲 突 与 高 冲突 之 间 的 干扰 效应 (3.28 ms) A A 


小 于 低 冲 突 试 次 后 的 干扰 效应 (45.47 ms). 

在 错误 率 上 ， 先 前 试 次 一 致 性 的 主 效应 不 显著 ， 
F(2, 60) < 1, p = 0.725, nå = 0.01; 当前 试 次 一 致 性 
的 主 效应 边缘 显著 , F(2, 60) = 2.55, p = 0.086, np = 
0.08, 90% CI [0.00, 0.18]。 先 前 试 次 一 致 性 与 当前 
试 次 一 致 性 的 交互 作用 也 不 显著 , F(4, 120) < 1,p= 
0.963, ma = 0.01, 表明 在 错误 率 上 当前 试 次 的 干扰 
效应 不 受 先前 试 次 一 致 性 的 影响 。 


4 讨论 


本 研究 基于 字母 Flanker 任务 操纵 冲突 水 平 探 
究 了 冲突 适应 的 触发 。 结 果 显 示 , 被 试 的 反应 时 间 
随 冲 突 水 平 的 提高 而 增加 ， 表明 本 研究 通过 改变 目 
标 - 分 心 物 的 一 致 性 来 实现 对 冲突 水 平 的 操纵 是 有 
效 的 。 更 重要 的 是 ,本 研究 通过 实验 设计 的 方式 排 
除了 较 低 加 工 水 平 的 特征 整合 和 特征 启动 的 影响 ， 
获得 了 相对 纯净 的 冲突 适应 效应 。 在 反应 时 上 ， 先 
前 试 次 的 一 致 性 影响 当前 试 次 的 干扰 效应 , 进一步 
分 析 发 现 无 冲突 和 低 冲 突 、 无 冲突 和 高 冲突 、 低 冲 
突 和 高 冲突 之 间 均 存在 冲突 适应 。 

先前 大 量 研 究 表明 冲突 适应 是 任务 特定 的 。 如 
一 些 整 合 了 Stroop Ail Flanker (或 Simon) 任 务 的 研究 
表明 , 仅 在 后 续 试 次 为 Stroop 试 次 而 非 Flanker (或 
Simon) 试 次 时 , 才 触 发 对 随后 表现 的 认 知 控制 调整 ， 
表明 冲突 适应 出 现在 同一 冲突 类 型 任务 中 (Egner et 
al., 2007; Funes et al., 2010)。 因 此 , Egner (2008) 提 
出 冲突 驱动 的 控制 是 特定 领域 的 , 而 且 可 能 由 多 个 
独立 的 冲突 -控制 环 路 并 行 加 工 。 男 外 ,冲突 的 性 
质 (刺激 冲突 /反应 冲突 ) 对 冲突 适应 的 影响 也 不 尽 
相同 (Liu et al., 2012)。 因 此 ,这 些 结果 为 冲突 监测 
系统 传递 特定 类 型 的 冲突 信息 提供 了 证 据 。 然而 同 
一 冲突 类 型 下 冲突 水 平 上 的 差异 能 否 诱 发 冲突 适 
应 仍 不 清楚 。 本 研究 通过 在 同一 冲突 类 型 下 操纵 冲 
突 水 平 为 这 一 问题 的 解决 提供 了 可 能 。Botvinick 
(2001) 假 设 认 知 系统 在 ACC 持续 监测 冲突 水 平 ， 冲 
突 被 定义 为 反应 层 中 的 能 量 (energy)， 竞争 的 响应 
单元 共 激 活 程 度 越 大 ， 冲 突 越 大 , 该 信号 传递 到 
dlPFC 进而 调整 对 任务 相关 和 无 关 维 度 的 注意 加 
工 。 本 研究 通过 改变 目标 -分 心 物 的 一 致 性 来 影响 
竞争 反应 的 激活 强度 ,发 现 高 冲突 条 件 下 的 反应 时 
显著 长 于 低 冲 突 和 无 冲突 条 件 ， 且 低 冲 突 条 件 下 的 
反应 时 长 于 无 冲突 条 件 。 这 表明 本 研究 对 冲突 水 平 
的 操纵 是 有 效 的 。 

通过 改编 字母 Flanker 任务 参数 化 操纵 冲突 水 
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平 ,并 且 排 除 特 征 整合 的 混淆 ,本 研究 发 现 先前 试 
次 的 一 致 性 影响 当前 试 次 的 干扰 效应 , 无 冲突 和 低 
冲突 、 无 冲突 和 高 冲突 、 低 冲突 和 高 冲突 之 间 均 存 
在 冲突 适应 ， 支持 Foster 等 (2011) 的 研究 结果 ， 冲 
突 水 平 的 变化 影响 随后 试 次 的 认 知 控制 水 平 , 诱发 
适应 现象 。 无 冲突 与 低 冲突 、 无 冲突 与 高 冲突 均 呈 
现 经 典 的 冲突 适应 模式 ， 这 与 先前 定性 研究 一 致 和 
不 一 致 条 件 的 冲突 任务 结果 一 致 (Notebaert et al., 
2006; Notebaert & Verguts, 2011; Ullsperger et al., 
2005)， 表 明 冲 突 的 有 无 可 以 触发 冲突 适应 。 更 重要 
的 是 , 低 冲 突 与 高 冲突 之 间 存 在 冲突 适应 ,表明 更 
大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 控制 调整 ,进一步 说 明 冲 
突 监 测 对 冲突 大 小 的 精细 变化 敏感 ,为 冲突 水 平 的 
变化 诱发 冲突 适应 提供 了 直接 证 据 。 此 外 ,将 低 冲 
突 作 为 无 冲突 和 高 冲突 的 过 渡 条 件 ， 可 以 动态 刻画 
o 也 能 为 现实 生活 中 人 们 如 何 适 应 复 
变 的 环境 提供 参考 。 在 对 冲突 强度 和 认 知 控制 
eee 探讨 上 ，Takezawa 和 Miyatani 
(2005) 采 用 箭头 Flanker 任务 操纵 目标 和 分 心 刺激 
的 空间 距离 ( 远 和 近 ), 结果 发 现 目 标 - 分 心 物 越 接 
Ut, 干扰 效应 越 大 。 而 且 先 前 试 次 的 冲突 水 平 对 任 
务 表现 的 影响 取决 于 当前 试 次 的 一 致 性 ,先前 试 次 
的 冲突 越 大 ， 当 前 一 致 试 次 的 反应 时 间 越 长 ， 表明 
先前 试 次 的 冲突 大 小 决定 了 当前 试 次 的 反应 抑制 
强度 ; 当前 不 一 致 试 次 的 反应 在 不 一 致 试 次 后 比 一 
致 试 次 后 更 快 更 准确 ， 显示 了 冲突 驱动 的 注意 聚焦 
的 作用 , 但 先前 不 一 致 试 次 的 冲突 水 平 不 影响 当前 
不 一 致 试 次 的 反应 时 间 。 这 些 结果 表明 ， 冲突 监 测 
机 制 可 能 通过 选择 性 注意 和 反应 准备 控制 来 调节 
后 续 的 行为 表现 , 但 这 两 种 控制 形式 对 冲突 大 小 的 
敏感 性 不 同 。 与 此 类 似 ,本 研究 中 无 冲突 、 低 冲突 
和 高 冲突 两 两 之 间 的 冲突 适应 效应 显示 ,冲突 监测 
对 冲突 水 平 的 变化 敏感 ， 先 前 试 次 的 冲突 水 平 可 能 
决定 当前 试 次 的 认 知 控制 水 平 ， 而 控制 功能 可 能 通 
过 注意 聚焦 实现 。 还 有 研究 持 对 立 观点 ， 认 为 更 大 
的 冲突 不 能 驱动 随后 任务 更 强 的 认 知 控制 调整 ， 
Rey-Mermet 和 Meier (2014) 通 过 两 个 改编 的 任务 转 
换 实验 检验 双 价 刺激 (具有 两 个 任务 相关 的 特征 ) 诱 
发 的 冲突 水 平 如 何 影响 双 价 效应 ( 双 价 刺激 诱发 冲 
突 后 的 认 知 控制 调整 )， 双 价 刺激 分 为 一 致 (反应 相 
同 ) 和 不 一 致 (反应 不 同 )， 因 此 一 致 双 价 刺激 只 包含 
任务 冲突 ， 而 不 一 致 双 价 刺激 既 有 任务 冲突 又 有 反 
应 冲突 。 单 价 刺激 则 无 冲突 ( 仅 具 有 单个 任务 的 相 
关 特 征 )。 结果 显示 , 一 致 双 价 刺激 和 不 一 致 双 价 刺 


激 后 的 双 价 效应 相似 ,表明 更 大 的 冲突 并 不 能 驱动 
随后 任务 更 大 的 认 知 控制 调整 ,因此 双 价 效应 下 的 
认 知 控制 调整 只 对 冲突 的 出 现 而 非 大 小 敏感 。 而 
Grundy 和 Shedden (2014) 的 研究 则 得 出 了 相反 的 结 
论 ， 发 现 不 一 致 双 价 刺激 较 一 致 双 价 刺激 引起 了 更 
大 的 双 价 效应 。 因 此 他 们 认为 ， 冲 突 越 大 , 引发 的 
双 价 效应 越 大 。 但 是 ,这 两 项 研究 对 冲突 水 平 的 操 
纵 并 非 在 同一 冲突 性 质 前 提 下 , 结论 上 也 存在 争议 ， 
因此 仍 需 深入 探讨 。 在 神经 机 制 上 , Kerns 等 (2004) 
和 Kerns (2006) 在 功能 磁 共 振 成 像 (GMRD 下 分 别 采 
用 色 词 Stroop FI Simon 任务 检验 冲突 监测 理论 , 均 
发 现 先 前 试 次 与 冲突 相关 的 ACC 的 活动 可 以 预测 
随后 试 次 PFC 活动 的 增强 及 行为 的 适应 ,表明 先前 
的 冲突 强度 影响 随后 试 次 的 认 知 控制 参与 程度 。 此 
外 , Foster 等 (2011) 的 脑 电 研究 表明 , N2 成 分 对 冲突 
程度 及 其 诱发 的 控制 调节 具有 敏感 性 ， 这些 结果 也 
被 Clayson 和 Larson (2011) 进 一 步 验证 。 综 合 先 前 
研究 和 本 研究 结果 , 我 们 认为 更 大 的 冲突 驱动 更 强 
的 认 知 控制 。 

本 研究 结果 支持 更 大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 
控制 调整 ,那么 冲突 强度 是 如 何 影响 认 知 控制 水 平 
的 呢 ? 控制 功能 又 是 如 何 实现 来 解决 冲突 的 呢 ? 
为 解决 以 上 问题 ,本 研究 在 关注 冲突 适应 的 同时 需 

要 结合 任务 特性 共同 考虑 。 字 母 Flanker 任务 的 中 
IDA A br, PARRA oP HT, 具有 空间 分 离 性 ， 
被 试 可 能 在 控制 过 程 中 采用 空间 注意 策略 来 更 好 
地 解决 冲突 。 聚 焦 镜 头 (zoom-lens) 模 型 认为 ， a E 
焦点 的 大 小 可 以 通过 预先 设 定 (precue) 来 控制 ， 

这 个 注意 焦点 区 域 具有 加 工资 源 基 本 均匀 a 

村 点 ; 此 外 , 注意 焦点 的 大 小 与 加 工 的 有 效 性 成 反 
比 ， 当 注意 区 域 增 大 时 ， 区 域内 的 加 工资 源 密 度 降 
低 (Eriksen & James, 1986)。 另 外 , Botvinick 等 (2001) 
对 Eriksen Flanker 任务 的 序列 调整 (Gratton et al., 
1992) 进 行 了 模拟 研究 ， 建 立 了 冲突 监测 -控制 的 反 

馈 模型 。 冲 突 监 测 (Conflict monitoring) 系 统 将 反应 
En 言 号 转化 为 控制 信号 传递 到 

空间 注意 层 (Attention)。 基 于 冲突 监测 的 输出 ， n 
层 的 输入 在 试 次 之 间 调 整 ， 进 而 实现 控制 功能 , B 
高 冲突 导致 注意 层 中 心 单元 的 输入 更 加 集中 ， 
冲突 导致 注意 层 输入 的 分 配 更 加 均匀 。 假设 输入 到 
注意 层 的 控制 信号 的 累积 量 保持 恒定 ,注意 层 输入 
的 分 配 在 未 聚焦 [1 1 1] 和 紧密 聚焦 [0 3 0] 之 间 变 化 
(Botvinick et al., 2001; p.640, Figure 7)。 由 此 推论 ， 
冲突 监测 评估 冲突 大 小 (如 多 个 反应 同时 激活 的 程 
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度 )， 而 冲突 水 平 的 变化 会 调节 对 任务 相关 和 任务 
无 关 维度 的 注意 分 配 权 重 ， 导 致 选择 性 加 工 的 逐步 
变化 ， 即 冲突 诱发 的 认 知 控制 的 功能 可 能 通过 注意 
聚焦 实现 。 本 研究 通过 操纵 目标 -分 心 物 的 一 致 性 
改变 冲突 水 平 ， 可 以 进一步 探究 认 知 控制 的 注意 调 
节 机 制 。 我 们 假设 , 随 着 先前 试 次 冲突 的 增 大 ， 当 
前 试 次 的 控制 水 平 提高 可 能 导致 注意 范围 缩小 ， 即 
无 冲突 、 低 冲突 和 高 冲突 试 次 后 认 知 控制 调节 的 注 
意 范 围 逐 渐 聚 焦 于 任务 相关 信息 。 因 此 ,本 研究 发 
现 的 冲突 适应 可 以 用 冲突 监测 理论 结合 注意 聚焦 
来 解释 。 对 于 无 冲突 和 低 冲 突 、 无 冲突 和 高 冲突 之 
间 的 冲突 适应 , 高 冲突 后 的 认 知 控制 水 平 提高 可 能 
使 得 注意 集中 于 任务 相关 信息 (中 心 字 母 )， 降低 了 
侧 豆 的 干扰 ; 低 冲 突 后 触发 的 认 知 控制 调整 较 小 ， 
注意 可 能 聚焦 至 最 中 间 三 个 相同 的 字母 (靠近 目标 
的 分 心 物 起 促进 作用 ), 使 得 最 外 侧 的 分 心 物 的 干 
扰 降 低 ; 而 无 冲突 后 无 此 调整 ,注意 资源 均匀 分 布 ， 


导致 高 冲突 和 低 冲 突 后 的 干扰 效应 均 显著 小 于 无 
冲突 后 的 干扰 效应 。 有 趣 的 是 低 冲 突 和 高 冲突 之 间 
的 冲突 适应 ,先前 试 次 为 低 冲 突 时 触发 的 调整 较 小 , 
认 知 控制 水 平 相对 较 低 ,注意 范围 可 能 缩小 至 最 中 
间 三 个 字母 , 会 促进 当前 低 冲 突 试 次 的 加 工 而 阻碍 
当前 高 冲突 试 次 的 冲突 解决 ， 干扰 效应 较 大 ; 另外 
高 冲突 试 次 后 认 知 控制 的 极 大 提升 可 能 使 得 更 多 
注意 资源 聚焦 于 中 心 字母 ， 有 利于 当前 高 冲突 试 次 
的 加 工 ， 而 目标 两 侧 相同 的 字母 对 当前 低 冲 突 试 次 
的 促进 作用 可 能 消失 ， 最 终 导致 高 冲突 试 次 后 的 干 
扰 效 应 显著 小 于 低 冲 突 试 次 后 的 干扰 效应 。 绑 定 学 
习 理 论 认为 冲突 导致 唤醒 水 平 的 增加 进而 增强 赫 
布 学 习 ， 如 果 其 采用 注意 聚焦 机 制 实现 ， 也 能 解释 
本 研究 的 结果 ,未 来 需 结合 神经 生理 指标 检验 。 
另外， 本 研究 发 现 了 反 转 的 冲突 适应 现象 。 高 
冲突 与 低 冲突 之 间 的 Flanker 效应 在 无 冲突 、 低 冲 
突 之 间 存 在 反 转 的 冲突 适应 。 且 主要 的 原因 是 与 先 
前 无 冲突 相 比 ,， 低 冲突 之 后 的 低 冲突 试 次 的 反应 时 
显著 降低 。 根 据 冲 突 监测 理论 和 注意 聚焦 推测 ， 先 
前 试 次 为 无 冲突 时 ， 认 知 控制 水 平 较 低 ， 注 意 范围 
较 广 (五 个 字母 )， 导 致 当前 试 次 为 低 冲 突 和 高 冲突 
的 反应 时 均 较 长 ; 而 当先 前 试 次 为 低 冲突 时 , 认 知 
控制 水 平 相 应 提高 , 注意 范围 进一步 缩小 (可 能 如 
焦 于 中 间 三 个 字母 )， 靠 近 目 标 字 母 的 分 心 物 对 反 
应 具有 促进 作用 ， 导 致 当前 试 次 为 低 冲突 时 的 反应 
时 显著 降低 ， 而 当前 高 冲突 试 次 的 加 工 受 到 认 知 控 
制 水 平和 注意 策略 的 制约 ， 因 而 呈现 反 转 的 冲突 适 
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应 模式 。 此 外 ， 先 前 试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 
与 当前 试 次 一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 ) 的 交互 作用 有 
显著 趋势 。 交 互 趋势 的 主要 来 源 是 , 与 先前 低 冲 突 
相 比 ， 先 前 高 冲突 后 低 冲 突 反 应 时 的 增加 比 无 冲突 
反应 时 增加 的 更 快 , 呈现 反 转 的 冲突 适应 趋势 。 这 
可 能 与 低 冲 突 - 低 冲突 反应 时 过 快 有 关 ,， 低 冲突 后 
认 知 控制 的 提升 使 得 注意 可 能 聚焦 于 最 中 间 三 个 
字母 ， 而 低 冲 突 试 次 中 人 靠近 靶 刺 激 的 分 心 物 对 目标 
反应 具有 强 有 力 的 促进 作用 。 高 冲突 - 低 冲 突 的 反 
应 时 减 慢 ， 可 能 由 于 目标 两 侧 相 同 的 字母 对 当前 低 
冲突 试 次 的 促进 作用 消失 ,导致 反应 延迟 。 由 此 可 
见 ， 先 前 试 次 一 致 性 ( 低 冲 突 、 高 冲突 ) 与 当前 试 次 
一 致 性 (无 冲突 、 低 冲突 ) 的 交互 趋势 可 能 受到 整体 
复杂 多 变 的 任务 环境 和 注意 策略 的 影响 。 值 得 注意 
的 是 , 反 转 的 冲突 适应 发 生 在 先前 试 次 类 型 与 当前 
试 次 类 型 不 完全 相同 的 组 合 下 ， 区 别 于 无 冲突 和 低 
冲突 、 无 冲突 和 高 冲突 、 低 冲突 和 高 冲突 之 间 的 冲 
突 适 应 现象 因此 反 转 的 冲突 适应 现象 是 先前 试 次 
一 致 性 和 当前 试 次 一 致 性 交互 作用 的 结果 ， 可 能 与 
整体 的 任务 环境 和 空间 注意 策略 有 关 ， 同样 支持 更 
大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 控制 调整 。 

综合 而 言 ， 本 研究 发 现 除了 冲突 的 有 无 ， 冲 突 
水 平 的 变化 也 能 诱发 冲突 适应 。 基 于 先前 研究 , 我 
们 推论 ， 冲 突 监 测 不 仅 能 识别 冲突 的 类 型 还 能 识别 
冲突 的 大 小 ， 进 而 实现 灵活 动态 的 认 知 控制 调整 。 
这 些 发 现 为 冲突 监测 理论 的 注意 调节 机 制 提供 了 
直接 的 支持 证 据 。 然 而 ,冲突 监测 理论 认为 一 致 刺 
激 和 不 一 致 刺激 的 任务 相关 维度 及 任务 无 关 维 度 
同时 激活 的 反应 选择 通道 相互 竞争 ， 即 使 最 终 的 反 
应 一 致 ， 也 会 在 神经 机 制 上 产生 不 同 程度 的 冲突 
(Egner et al., 2005)， 因 此 通常 将 一 致 和 不 一 致 试 次 
作为 低 冲 突 和 高 冲突 条 件 进 行 探究 。 但 这 种 观点 在 
概念 上 是 不 合理 的 , 一 般 认为 一 致 刺激 不 存在 冲突 
(Algom & Chajut, 2019)。 因 此 , 现 有 的 理论 模型 需 
进一步 明确 改进 “冲突 ”的 理论 概念 和 操作 性 定义 ， 
为 冲突 适应 的 定量 研究 提供 便利 。 此 外 ， 本 研究 对 
冲突 水 平 变 化 影响 认 知 控制 调整 的 探讨 ， 为 适应 性 
控制 及 冲突 适应 现象 提供 了 新 的 视角 ,未 来 要 更 加 
全 面 深入 地 刻画 冲突 适应 现象 的 产生 与 影响 因素 ， 
为 适应 性 行为 的 加 工 机 制 提供 多 角度 的 证 据 。 同 时 ， 
本 研究 也 存在 一 定局 限 : 首先 ,实验 结果 无 法 排除 
预期 的 作用 , 重复 预期 理论 认为 ,被 试 通常 预期 连 
续 出 现 的 两 个 试 次 类 型 相同 ， 即 预期 一 致 试 次 后 的 
下 一 试 次 为 一 致 , 注意 范围 相应 扩大 (平行 策略 ); 
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而 预期 不 一 致 试 次 后 的 下 一 试 次 为 不 一 致 , 注意 范 
围 相 应 缩小 (聚焦 策略 )， 导 致 反应 时 呈现 冲突 适应 
的 模式 (Gratton et al., 1992)。 因 实验 设计 必然 会 出 
现 两 个 连续 的 无 冲突 或 低 冲突 或 高 冲突 试 次 ,本 研 
究 的 结果 无 法 排除 重复 预期 理论 的 解释 。 其 次 ， 有 
个 别 实验 结果 难以 解释 ， 如 无 冲突 与 高 冲突 之 间 的 
干扰 效应 在 无 冲突 和 低 冲 突 试 次 后 无 显著 差异 , 低 
冲突 与 高 冲突 之 间 的 干扰 效应 在 无 冲突 和 高 冲突 
试 次 后 无 显著 差异 。 这 发 生 在 先前 试 次 一 致 性 与 当 
前 试 次 一 致 性 不 对 应 的 情况 下 ， 可 能 与 复杂 的 任务 
环境 有 关 。 最 后 ,由 于 本 研究 是 一 项 行为 研究 ,无 
法 直接 检验 绑 定 学 习 理论 有 关 神 经 唤醒 水 平 变化 
的 假设 以 及 分 心 物 启动 假说 、 情 境 -控制 学 习 等 新 
理论 , 未 来 需 结 合 神经 生理 指标 或 采用 不 同 的 实验 
范式 操纵 冲突 水 平 进一步 探究 。 值 得 注意 的 是 ， 本 
研究 采用 的 注意 聚焦 理论 是 基于 冲突 监测 理论 和 
聚焦 镜头 模型 做 出 的 拓展 ,未 来 可 通过 眼 动 实验 或 
改变 低 冲 突 条 件 ( 如 HNNNH 一 NHNHN) 等 进一步 
验证 。 


5 结论 


本 研究 采用 改编 的 字母 Flanker 任务 , 探究 了 
冲突 水 平 的 变化 对 认 知 控制 调整 的 影响 。 研 究 结 果 
显示 ， 先 前 试 次 的 一 致 性 影响 当前 试 次 的 干扰 效应 ， 
无 冲突 和 低 冲 突 、 无 冲突 和 高 冲突 、 低 冲突 和 高 冲 
突 之 间 均 存在 冲突 适应 。 因 此 ， 本 研究 认为 ， 除了 
冲突 的 有 无 ， 冲 突 水 平 的 变化 也 能 诱发 冲突 适应 ， 
说 明 更 大 的 冲突 驱动 更 强 的 认 知 控制 调整 ,而且 冲 
突 诱 发 的 认 知 控制 的 功能 可 能 通过 注意 聚焦 实现 。 
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Changes in the level of conflict trigger conflict adaptation 
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Abstract 

Conflict adaptation is an important phenomenon, as the interference effect on the current trials is reduced 
following incongruent versus congruent trials. Moreover, conflict adaptation effect (CAE) is thought to measure 
adaptive control on a trial-by-trial basis. There are two main theories explaining the mechanisms underlying 
CAE: conflict monitoring theory and adaptation by binding theory. However, both theories have not explicitly 
proposed a clear relationship between conflict strength and cognitive control adjustment. Previous studies have 
mostly focused on the type of conflict that triggers CAE, which reflected qualitative analysis. Hence, it remains 
unclear whether changes in the level of conflict of the same conflict type affect conflict adaptation. 

To address the above issue, the present study recruited 31 healthy participants with a mean age of 19.74 
years to perform the variant of the letter flanker task without feature repetitions. Each stimulus was composed of 
“F/H/N/P” letter components and arranged in a way that a central target letter was flanked by symmetric arrays 
of two distracter letters. Experiment manipulated the level of conflict by parametrically varying the 
target-distracter compatibility. Flankers were 100% compatible with the central target for no-conflict condition 
(e.g., NNNNN), 50% for low-conflict condition (e.g., HNNNH), and 0% for high-conflict condition (e.g., 
HHNHH). Congruent stimuli were presented on 50% of trials with each incongruent condition occurring equally 
often on the remaining 50% of trials. 
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Results showed that reaction times (RTs) increased with the number of incompatible flankers, suggesting a 
correlation with the level of conflict. Moreover, the interaction between previous trial congruency 
(no-conflict/low-conflict/high-conflict) and current trial congruency (no-conflict/low-conflict/high-conflict) was 
significant, which suggested that congruency of previous trials affected the interference effect of current trials. 
Follow-up analyses revealed that there were classic conflict adaptation phenomena between no-conflict and 
low-conflict, no-conflict and high-conflict, and low-conflict and high-conflict conditions. These results showed 
that conflict adaptation was also triggered by the level of conflict in addition to the occurrence of the conflict. 
Overall, the present study demonstrated that the conflict strength of previous trials was related to the cognitive 
control level of current trials, showing that larger conflict led to stronger cognitive control adjustment. In 
addition, the function of conflict-induced cognitive control may be realized by attentional focusing. 

In conclusion, the present study emphasizes that changes in the level of conflict could trigger conflict 
adaptation, which provides more direct support for attention adjustment mechanism of conflict monitoring 
theory. Combining existing researches, we infer that conflict monitoring is sensitive to the type and level of 
conflict, and adjusts the level of cognitive control to facilitate conflict resolution. 
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